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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<S) Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung und/oder Vorbeh and lung von mittels einer 
Membranfiltereinrichtung zu behandelnden Flussigkeiten 

(§) Die Erfjndung betrifft ein Verfahren zur Behandlung 
und/oder Vorbehandlung von mittels einer Membranfil- 
tereinrichtung zu filtrierenden Flussigkeiten, insbesonde- 
re wasserhaltigen Losungen, Emulsionen, Suspensionen. 
Die Erfindung umfaf^t die folgenden Schritte: 
Zufuhren von zu filtrierenden Flussigkeiten zu einer Be- 
handlungseinrichtung und/oder Vorbeh and I ungsein rich - 
tung und/oder Filtereinrichtung; 

Aniegen von elektrischen und/oder magnetischen und/ 
Oder elektromagnetischen Feldern in einer Behandlungs- 
einrichtung und/oder Vorbehandlungseinrichtung und/ 
Oder Filtereinrichtung derart, daR die mit der Membran zu 
filtrierenden Flussigkeiten diesen Feldern ausgesetzt wa- 
ren bzw. sind; 

■ Abfuhren der behandelten Flussigkeiten aus der Behand- 
^ lungseinrichtung, Vorbehandlungseinrichtung oder Fil- 
t tereinrichtung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung und/ 
cxler Vorbehandlung von ?TiiUels einer Membranfilterein- 
richiung zu filtemden Flussigkeiien, insbesondere vvasser- 
haliigcn Losungen, Eniulsionen, Suspensionen sowie eine 
Mcinbrananlage mit. einer Zufiihrungeinrichtung zum Zu- 
luhrcn von zu behandelnden Flussigkeiten uiiifassend min- 
dcsicns cine Menibranfiltereinrichtung sowie mindestens ei- 
ner 1-inrichiung zum Abfuhren des Filtrates und des Kon- 
/.cni rales. 

Vcrlahrcn zur Filterung von Flussigkeit niiUels Membran- 
lillcrn, insbesondere Keramikmenibranfiltem die vorzugs- 
wcisc aus fX-Aluininiumoxid, Zr02 oder Ti02 bestehen, 
wcrdcn in einer Vielzahl von Anwendungsgebieten einge- 
sei/.i. lieispiclhan scien hierfur die Molkereiindustiie, die 
I.cbonsnniiel-/Cjeirankeindustrie, die pharmazeutische und 
cliciiiiNchc Iniiusirie sowie insbesondere die Aufbcrcitung 
Villi W'iisscrn und Abwiissern gcnannt. Insbesondere bei der 
VcTjrhciiiini: vvm I 'liissigkeilen, die zumindesi einen Anteil 
\on u.iL.n^jcr Losimp unifasscn, bestehl das Problem des 
/iisci/cns tier \or/.Ui:s\vcisc irn Bereich von 3-5000 nm 
Nc n n j >v >rc r u »t;c ! i c v.c n-. !c n 1 ^c^rc n kan al e. In der Los u n g en t- 
hjlu-nc i;r«n;cre P.iriikcl ixicr Agglonierale schlagen sich 
olriic mi. dci McinlMaiiohcilliiclie cine Bindung einzugehen 
uul dicscr niciL-r. rciij/icrcii die I rcie Oberflache und setzen 
so ilic r.>ron tier Mcinhnin /u. Ourch Riickspulung konnen 
dcrunij;c I'cilcticn in der Hci:c! enifemt werden. Wesentlich 
schwicriircr isi die Ucinii:iini:. uenn die in der Losung ent- 
hijhcncn Sioirc uiil der PorL-nobcrflache adsorbieren oder 
durch lias Anwachscn tier Adsorbatschicht die Poren der 
Mcnibrun /.uwjchscn urn I schlieL^lich vers top fen. Bei derar- 
lig vcrstoplicn Menibruinjii miisNCii bislang chemische Rei- 
nigunirsvcrruiircn eingcsct/i wcrdcn, mit denen die Bindung 
der Adsv>rbalschichl an die Porenwande aufgebrochen bzw. 
die Vcrsuh!iiui/.ung aul'gclosi vvird. So kann man beispiels- 
wcisc /.urn linlfcrnen von CaCXVAdsorbatschicliten Essig- 
saure vcrwcndcn; die linifernung von Adsorbalschichten, 
die Si-Vcrbindungen, wie beispieisweise polyniere Kiesel- 
saure enihaltcn isi nur mil schr siarken Cliemikalien wie bei- 
spieisweise TT1--Saure nioglieh, was zur Beschadigung bzw. 
Zersiorung des Kcraiuiklilicrs llihrt. 

Aufgabe dor lirlindung is( es somit, ein Verfahren zur 
Vorbehandlung von I'lussigkeiten. insbesondere solchen die 
zumindesi einen Anteil wiiBriger Losung umfassen, anzuge- 
ben, mil dcm die Ausbildung von Adsorb atsc hie h ten auf den 
Porenwanden der Mcmbran weitgehend unterbunden wer- 
den kann. 

Ei-findungsgcniaR wird die Aufgabe dadurch gelost, daB 
die in der Meiiibrananlagc zu h It riercnde Flussigkeit elektri- 
schen und/odcr niagnclischen und/oder elektromagneti- 
schen Feldern ausgesetzt wird. Dicse Felder konnen sowohl 
statische Felder als auch Wcchsclfelder sein. Das Anlegen 
derartiger Felder bewirkt, daB die in der waBrigen Losung 
vorhandenen geladenen Teilchen, beispieisweise lonen, kri- 
stallisieren bzw. aggregieren und aus der Losung ausfallen. 
Erklarung hierfur konnte der nachfolgende Mechanisnius 
sein: 

(jeladene geloste Teilchen wie lohen werden in der waB- 
rigen Losung stets von der Solvathiille umgeben, die die 
chemische Reaktionsfahigkeil beeintrachligt. Um Kristall- 
bildung zu induzieren, muB somit Aktivierungsenergie zu- 
gefuhrl und die Solvathiille aufgebrochen werden. 

Dies geschieht durch gezielie Beeinflussung mit elektri- 
schcn oder auch niagnctischcn bzw. clcktromagnctischcn 
Feldern. 

Die so gebildelen Kristallile konnen sich zwar auch auf 
den Porenkanalen ablagem, bilden aber keine test an das Po- 
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reninaterial gebundene Adsorbatschicht aus, sondem kon- 
nen in der Regel beispieisweise durch einfaches Ruckspulen 
von der Membran entfernt werden. 

Tn einer hesonderen Ausgestaltung der Frfindung ist die 
5 zu behandelnde Losung eine ubersanigte Losung, in der sich 
ein Losungsgleichgewichl noch nicht eingestellt hat. 

Ein besonderes Einsatzgebiet der Membran filtration ge- 
maB der Erfindung ist in der Aufijereitung von Wassem fur 
die Trinkwasserversorgung und insbesondere in der Sterilfil- 
10 (ration zu sehen, 

Neben der erfindungsgemaBen Behandlung der Losung, 
kann das Ausfallen von in der zu filtrierenden Riissigkeit 
enthaltenen Stoffen durch eine Vorbehandlung z. B. durch 
die Zugabe von Rockungsmitteln unterstutzt werden. Auch 
15 das Flotieren von Stofl:en mit anschlieBendem Abziehen des 
Schaumes als Vorbehandlung ware denkbar. 

Als besonders wirksam hat sich eine Kombination des er- 
findungsgemaBen Vcrfahrcns mit Sandfiltcm hcrausgcstcUt. 
In einer besonderen Ausfiihrungsfomi der Erfindung 
20 weist die Behandlungsvorrichtung und/oder Vorbehand- 
lungsvorrichtung fur die in der Membrananlage zu filtrie- 
rcnde Flussigkeit Mittel zum Erzeugen von magnetischen 
und/oder elektrischen und/oder elektroniagnetischen Fel- 
dern auf. 

25 Die magnetischen Felder konnen in einer erslen Ausfuh- 
rungsvariante beispieisweise durch Pemianentniagnete oder 
in einer alternaliven Ausfuhrungsfomi durch Elektroma- 
gnete erzeugt werden. 

In einer erweiterten Fonn der Erfindung wird die Behand- 
30 lung mittels Magneten durch die Kombination mit klassi- 
schen Verfahren zur Vorbehandlung, wie z.B. Fallung, 
Flockung, Flotation, Tiefbeltfillralion (wie 
z. B. Sandfilter) usw. erganzt und verstarkt. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand der Zeichnungen 
35 beispielhaft beschrieben werden. Es zeigen: 

Fig. la eine Prinzipansicht der TangentialfluBfiltralion, 
wie sie beispieisweise in Membranfilteranlagen angewandt 
werden kann; 

Fig. lb eine Prinzipansicht der Membranfiltration ohne 
40 tiberstroniung der Menibranoberflache (Dead End Filtra- 
tion); 

Fig. 2 eine stark vergroBerte Ansicht eines Membranfil- 
ters mit den Porenkanalen und darauf adsorbierter Schicht, 
wobei die Anlage keine Vorbehandlungseinrichtung bzw. 
45 Behandlungseinrichtung gemaB der Erfindung aufweist; 

Fig. 3 eine stark vergroBerte Ansicht eines Membran fil- 
ters mit den Porenkanalen und darauf adsorbierter Schicht, 
wobei die Anlage eine Behandlungseinrichtung gemaB der 
Erfindung aufweist; 
SO Fig. 4 das Energiediagranmi der Kristallisalion aus Lo- 
sung; 

Fig. 5 eine schematische Ansicht einer Membran filtrati- 

onsanlage. 

In Fig. I a ist das Prinzip der TangentialfluBfiltration, wie 
55 sie auch in Membrananlagen mit keraniischen Membranfil- 
tern zum Einsatz gelangt dargestellt. Die TangentialfluBlil- 
U-ation ist durch die Anwesenheit von zwei Volumenslromen 
gekennzeichnet, der Geschwindigkeit Vi des Fihrates senk- 
recht zur Menibranoberflache 1. der sogenannten Pentieat- 
60 geschwindigkeit und der Geschwindigkeit \2 tangential zu 
Membranoberflache 1, der sogenannten Uberstromge- 
schwindigkeit. Der Volumenstrom Qi bestiramt die Fiiter- 
bzw. Penneatleistung und der Voluiiienstromen Q2 das 
Uberstromvolumen, das die Ablagemng von Stoffen auf der 
65 Membranoberflache 1 durch tangcntialcs Spiilcn weitge- 
hend verhindern soil. 

Fig. lb erlautert symbolisch das Prinzip der Dead End 
Filtration, bei der keine tangentiale Uberstromung der 
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Meiiibranoberflache stattfindei, d. h. V2, isi Null. 

In Fig. 2 isi ein Ausschniit eincr Menibranfillerschicht 1 
mi! Poren 3 gezeigi, Deuliich zu erkennen sind die Adsor- 
baischichlen 10, die sich auf deni Filfemiaterial 5 ahschei- 
den. Grund hierfur sind die in dcr iiber Zufiihrung 12 zuge- 
fuhricn, zu filirierenden Flussigkeil enihalienen gelosten 
Slofte, beispielsweise Polykieselsauren. 

Wie der Zeichnung zu enlnehnien, konnen durcli enispre- 
chendes Wachsium die Adsorbaischichien die Poren 3 des 
Menibranmaicrials 5 verschlicBen bzw. si ark verengen. Mil 
sieigender Adsorption sinkl daher die Pemieatnienge Qi ab 
und zwar beispielsweise bei waBrigen Losungen von an- 
langs weii iiber lOOO l/nrh bis deuliich unier 200 l/nrh bei 
einer iransnienibranen DruckdilTerenz von beispielsweise 
1-8 bar. Eine Reinigung der Menibran isi daher bereils nach 
kurzer Beiriebsdauer nolwendig, uni eine holie durcli- 
schniniichc Pemieaileisiung erziclen zu konnen. 

Da die Adsorbatschichtcn mil dcm Tragcmiaicrial cine 
Bindung cingehen (vgl. hierzu bspw. PW.Atkins "Physical 
Cheiuisiry". Oxford University Press, 1990 S. 884 ff.) isi 
insbesondere dieEnlfemung von cheniisorbierlen Adsorbat- 
schichicn nur mil Hilfe einer chemischen Reinigung mog- 
lich. 

Wiihrend bei Calciuniadsorbaischichlen diese in der Re- 
gcl ohnc Zcrslorung des Mcmbranmaierials beispielsweise 
mil cssigsaurer Losung vorgenonuuen warden kann, siellen 
kieselsaurchahige Adsorbaischichien ein Problem dar. 

In Fij*. 3 ist eine Menibranfilleranlage mil der erfindungs- 
gemaRen Bchandlungseinrichlung 20 gezeigi. Die Behand- 
lungsvorrichiung umfaBl in der dargesiellien Ausfuhrungs- 
fonu eine Einrichiung 22 zur Erzeugung eines Magnelfeldes 
B in der Losung. Das Magnetfeld B wird hier durch zwei an 
der Zufulideirung angebrachien Elektromagneie 24, 26 auf- 
gebaui. Je nach Siromfuhrung am Eleklroniagneien konnen 
slaiischc odor Wechsel-Felder aufgebaul werden. 

Auch permanenlniagnelische Ausfuhrungen sind denk- 
bar, wie beispielsweise aus "Panda 2000-Kalalog des WWF 
vom FruhUng & Sommer 1998, S. 242" bekanni. Iin Falle 
eines derariigen slalischen Feldes sollie vorzugsweise bei 
hoher Ubersiromgeschwindigkeii des fiussigen Mediums 
gearbeiiei werden. Bei Flussigkeil mil niediigen Sironiungs- 
geschwindigkeiien isi einem Wechselfeld der Vorzug zu ge- 
ben. 

Wie in Fig, 3 zu erkennen wird durch das angelegle Ma- 
gnelfeld das Ausfallen von Krislallen 28 aus der Losung in- 

duzierl. 

Die zu behandelnde Losung mil den Krislallen 28 wird in 
der dargesiellien Austuhrungslonii in eine weiiere Siufe 30 
der Vorbehandlung gefuhrt, die zwar vorteilhafi, fur die Er- 
findung aber keineswegs zwingend isi. Die weiiere Stufe 30 
isi beispielsweise ein Tiefbet I filler umfassend beispiels- 
weise Sandpariikel 32. Ansielle einer sequeniielien Hinier- 
einanderschallung der beiden Behandlungssiufen ware auch 
eine iniegriene Vorbehandlungsslufe aus Sandfilter mil 
daran angeordneien Magneten denkbar. 

Krisialle 28 werden von der Meinbran zuruckgehalten. 
Im Gegensalz zu den Adsorbaischichien bilden derartige 
Ablagerungen aber keine chemische Bindung mil dem Tra- 
gemiaierial 5 aus, so daB eine einfache Reinigung des Mem- 
branfiliers beispielsweise miliels einer Riickspulung mog- 
lich ist. 

Eine Erklarung fur das Ausfallen der geloslen Stoffe 
durch die erfindungsgemaBe Vorbehandlung gibi Fig. 4. 
Zwar isi bspw. der Zustand fur einen lonenkrisiall energe- 
lisch gunsligcr als dcr in Losung bcfindlichcr loncn jcdoch 
muB fur die Kristallbildung eine Akiivierungsenergie, die 
unler anderem wegen des Auftrechens der Solvai- bzw. Hy- 
dralhulle resuliiert, iiberwunden werden. Diese Akiivie- 



rungsenergie kann durch das Anlegen von elektrischen bzw. 
magneiischen Feldem erheblich reduziert werden, was die 
Kristallbildung und damiidie Ausfallung der in der Losung 
enihalienen Sloffe siark begun.siigl und beschleunigl.. 

5 Fig. 5 zeigl eine Membrananlage 90 gemaB der Erfin- 
dung, umfassend die Behandlungseinrichlung 100 sowie op- 
lional eine Vorbehandlungsanlage 101. Die Behandlungs- 
einrichtung 100 umfaBi eine Membranfiliereinrichlung 102, 
eine ersie Pumpe 104 sowie eine zweiie Pumpe 106. Die er- 

10 ste Pumpe 104 weisi eine hohe Forderleisiung auf und sielll 
nur geringe Druckdifferenzen zur Verfugung, da sie ledig- 
lich dazu diem, ein t Jbersironien der zu behandelnden Flus- 
sigkeil tiber die Membran der Membranfiltereinrichiung si- 
cherzustellen. 

15 Die Pumpe 106 hingegen dieni dem Aufbau der trans- 
membranen Druckdifferenz. Fur Filtraiionsverfahren, bei 
denen kein Ubersiromen noiwendig ist, z. B. bei der Reini- 
gung von nur wcnig bclasicicn Wasscm, wird die Pumpe 
104 aus Energiespargriinden slillgeselzt. 

20 Die zu filirierende Flussigkeil kann in einer oder mehre- 
ren Einrichiungen einer Vorbehandlung unterzogen werden. 
Dies geschieht beispielsweise in der Vorbehandlungsanlage 
101, die in dem dargesiellien Fall insgesaml drei Vorbehand- 
lungseinrichiungen 108, 110 und 112 umfaBt, wobei in der 

25 erslen Vorbehandlungseinrichlung 108 eine Fallung, in der 
zweiien Vorbehandlungseinrichlung 110 eine Ausflockung 
vorgenommen werden kann, sowie die dritle Vorbehand- 
lungseinrichlung 112 ein Sandfilter darsielll. 

Die zu filirierende Flussigkeil wird uber Leilung 114 der 

30 Vorbehandlungsanlage 101 zugefuhri und gelangi uber Lei- 
tung 116 in die Behandlungseinrichlung 100. In der Behand- 
lungseinrichlung 100 wird das fillrierte Permeai nach 
Durchgang durch den Filter iiber Leilung 118 abgezogen, 
das Konzentral uber Leilung 120 aus der Anlage herausge- 

.^S fuhrt. 

Die erfindungsgemaBe Einrichiung zur Erzeugung ma- 
gneiischer, elektrischer oder elekuromagnetischer Felder 
kann in der dargesiellien Membranfilieranlage an den ver- 
schiedenslen Stellen angeordnel sein, beispielsweise ware 

40 eine Anordnung vor jeder dereinzelnen Vorbehandlungsein- 
richlungen oder zwischen diesen moglich, wie mil den Be- 
zugsziffern 122, 124, 126 und 128 gekennzeichnel. 

In einer allemaliven Ausfiihrungsfonii kann die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichlung in eine der Vorbehandlungsein- 

45 richlungen 108, beispielsweise den Sandfilter, integrierl 
sein, siehe Bezugsziffer 123. Dies kann beispielsweise da- 
durch realisiert werden, daB die Vorbehandlungseinrichlung 
108 mil magneiischem Maierial beschicki wird oder aus ma- 
gneiischem Maierial beslehl. 

50 Neben einer Anordnung der erfindungsgemaBen Einrich- 
iung im Bereich der Vorbehandlungsanlage 101 ware auch 
eine Anordnung im Bereich der Behandlungseinrichlung 
100 selbsl moglich. So konnie die erfindungsgemaBe Ein- 
richiung zwischen Pumpe 106 und 104 angeordnel sein, di- 

55 rekt vor der Membranfiliereinrichlung 102 oder im Bereich 
der Membranfiliereinrichlung selbsi sowie in der Rucklauf- 
leilung 129 der Membranfiliereinrichlung 102. Die Posido- 
nen der erfindungsgemaBen Einrichiung im Bereich der Be- 
handlungseinrichlung 100 sind mil den Bezugsziffem 130, 

60 132, 134, 136 sowie 138 gekennzeichnel. 

Auch eine Iniegraiion in beispielsweise die Membranfil- 
iereinrichlung ware denkbar. 

Im Bereich ruhender Stromung, d. h. beispielsweise bei 
abgeschalieier Pumpe 104, finden bevorzugi als Einrichtun- 

65 gen zum Erzcugcn dcr magneiischen, elektrischen bzw. 
eleklromagnetischen Felder Wechselfeldeinrichiungen Ver- 
wendung, wohingegen im Bereich hoher Slromungsge- 
schwindigkeiien, beispielsweise in der Vorbehandlungsein- 
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richrung 102, auch siatische Felder in Form beispielsweise 
von Peniianentmagneten zur Anwendung gelangen konnen 
bzw. eine Konibination aus statisdien Feldern und Wechsel- 
feldem. 

Die Feldstarken der erfindungsgemaB erzeuglen inagne- 
tischen, elektrischen und/oder elektromagnetischen Felder 
liegt bei den iiiagnetischen Feidem uni ein Vielfaches uber 
deni des Erdmagnetfeldes. 

Patcntanspruche 

1 . Verfahren zur Behandlung und/oder Vorbehandlung 
von niittels einer Meinbranfiltereinrichtung zu filtrie- 
renden Flussigkeiten, insbesondere wasserhaltigen Lo- 
sungen, Emulsionen, Suspensionen unifassend die fol- 
gendcn Schritte: 

1.1 Zufuhren von zu filtrierenden Flussigkeicen 
zu cincr Bchandlungscinrichtung und/oder \^rbc- 
handlungseinrichtung und/oder Filtereinrichtung; 

1.2 Anlegen von elektrischen und/oder magne- 
lischcn und/oder elektromagnetischen Feidem in 
cincr Bchandlungseinrichlung und/oder Vorbe- 
handiungseinrichiu ug und/oder Filtereinrichtung 
dcrarl, daB die niit der Membran zu filtrierenden 
Flussigkeiten diesen Feidem ausgesetxl waren 
bzw. sind; 

1.3 Abfuhren der behandelten Flussigkeiten aus 
der Bchandlungseinrichlung, Vorbehandlungsein- 
richtung oder Filtereinrichtung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die elektrischen und/oder magnetischen und/ 
odcr elektromagnetischen Felder derartige Feldeigen- 
scliaften, wie Starke, Gradient, Wechselfrequenz auf- 
weisen, daB die Aktivierungsenergie zur Bildung von 
Kristallisationskeinien von in den zu filtrierenden Flus- 
sigkeiten vor der Behandlung enthaltenen geldslen 
S toff en wie lonen, Molekiilen, Molekiilaggregafen er- 
nicdrigt wird, so daB derartige Stoffe aus der Flussig- 
kcit ausf alien. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnel, daB die zu behandelnde Flussig- 
keit eine ubersattigte Losung ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrischen und/oder 
magnetischen Felder statische Felder sind. 

5. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die magnetischen und/oder elektrischen 
und/oder elektromagnetischen Felder Wechselfelder 
sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Membranfiltereinrich- 
tung der Sierilfiltration, insbesondere der Abtrennung 
von Bakterien, Sporen und/oder Mikroorganismen 
und/oder Viren dient. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einer Vorbehandlungs- 
einrichtung die geldsten Stoffe, wie lonen, Molekule, 
Molekiilaggregate mitlels von Fallungsmitteln und/ 
oder Flockungssubstanzen ausgefallt bzw. ausgeflockl 
werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnel, daB die zu filtrierenden Flussig- 
keiten in der Vorbehandlungseinrichtung iiber eine 
groBe Oberflache, bspw. aus Sand getlihrt werden. 

9. Mcmbrananlagc (90) mit 

einer Zul-iihrungseinrichtung (114) zum Zufuhren von 

zu liltrierenden Flussigkeiten 

mindestens einer Membran filt ereinricht ung (102), 



mindestens einer Einrichtung zum Abfuhren des Fil- 
trates (118) dadurch gekennzeichnet, daB die Mem- 
brananlage (90) mindestens eine Einrichtung (22) zum 
Hrz.eugen von magnetischen und/oder elektrischen 
5 und/oder elekt romagnetischen Feidem in der zu behan- 
delnden Fliissigkeii umfaBt. 

10. Membrananlage gemaB Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung zum Erzeugen von 
magnetischen und/oder elektrischen und/oder elektro- 

10 magnetischen Feldern Permanentmagnete und/oder 

Elektromagnete umfaBt. 

11. Membrananlage gemaB einem der Anspriiche 9 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Membrananlage 
(90) mindestens eine Vorbehandlungseinrichtung (108, 

15 110, 112) umfaBt. 

12. Membrananlage gemaB Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorbehandlungseinrichtung Mii- 
tcl zum Zufuhren von Rockungsmittcl umfaBt. 

13. Membrananlage gemaB einem der Anspriiche 11 
20 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorbehand- 
lungseinrichtung ein Tiefbetifilter (32) mit groBer 
Oberflache umfaBt. 

1*+. ivjciilurcin<iiii<jgc gCiiiSu /^uSpiuCii i.i, ua- 

durch gekennzeichnel, daB das Material des Tlefbettfil- 
25 ters eine groBe uberstrOmle Oberfliiche besitzt und daB 

das iiberstromte Material aus inertem Material besteht. 

15. Membrananlage (90) gemaB Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnel, daB das inerte Material eines 
Oder die Kombination aus nachfolgenden Materialien 

30 umfaBt: 

inertes organisches Material, 

inertesanorganisches Material, 

inerte Metalle, 

inerte magnetische Oxide, 
35 inerte Metalloxide, beispielsweise Sand, AbOs, ZrO?, 

Fe203. 

16. Membrananlage (90) gemaB einem der Anspriiche 
9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
(20, 130, 132, 134, 136, 138) zum Erzeugen von ma- 

40 gnetischen und/oder elektrischen und/oder elektroma- 
gnetischen Feidem im Bereich der Behandlungsein- 
richtung (100) und/oder der Membranfiltereinrichtung 
(102) angeordnet oder in die Behandlungseinrichtung 
(100) und/oder Membranfiltereinrichtung (102) inte- 

45 griert ist. 

17. Membrananlage (90) gemaB einem der Anspriiche 
11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
(22, 122, 124, 126, 127, 128) zum Erzeugen von ma- 
gnetischen und/oder elektrischen und/oder elektroma- 

50 gnetischen Feidem im Bereich der Vorbehandlungsan- 
lage (101), vor und/oder an und/oder nach mindestens 
einer Vorbehandlungseinrichtung (108, 110, 112) ange- 
ordnet ist, oder in eine Vorbehandlungseinrichtung in- 
tegriert ist. 
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